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3.	Суть розробки, основні результати.
(укр.)
           Розроблено новий ентальпійно-ентропійний метод  термодинамічного аналізу циклів газотурбінних та комбінованих на їх основі енергоустановок. Розвинуто методи термодинамічного форсування, по-перше, базових газотурбінних установок (ГТУ) шляхом приєднання до них замкнених ГТУ, які генерують додаткову електричну енергію за рахунок утилізації залишкового теплового потенціалу вихлопних газів ГТУ; і, по-друге, однопаливних монарних газопарових установок при застосуванні турбіни перерозширення. 
         Запропоновано  схемні рішення термодинамічно форсованих двопаливних монарних газопарових установок із застосуванням приєднаного до камери згоряння котла для спалювання низькосортних видів палив, запропоновано принципову схему монарної газопарової установки зі стехіометричною камерою згоряння та турбіною перерозширення, розроблено технічні рішення щодо конструкції паливоспалюючих трубчастих модулів  із застосуванням  комбінованого сумішоутворення. 
         Розроблено енергетично ефективні та екологічно безпечні методи зменшення витрат природного газу шляхом заміщення його споживання альтернативними низькосортними паливами у двопаливних монарних газопарових установках з форкотлом для спалювання  низькосортних палив. Запропоновано універсальну методику екологічного аудиту емісії оксидів азоту при спалюванні палив в стабілізаторних пальникових пристроях.
         Впровадження результатів досліджень дозволить збільшити ККД та потужність базової ГТУ у комбінації з замкненою ГТУ відповідно на 6 та 20%, підвищити потужність монарних газопарових установок у 2-3 рази (у порівнянні з базовою ГТУ, що працює по циклу Брайтона) та ККД установки до 50% і більше (при зменшенні викидів токсичних оксидів азоту у 2-3 рази без збільшення емісії оксиду вуглецю), знизити витрати природного газу у двопаливній монарній газопаровій установці у 2-3 рази завдяки використанню низькосортних палив – замінників.
(рос.)
           Разработан новый энтальпийно-энтропийный метод термодинамического анализа циклов газотурбинных и комбинириванных на их основе енергоустановок. Выполнен анализ методов термодинамического форсирования, во-первых, базових газотурбинных установок (ГТУ) путем присоединения к ним замкнутых ГТУ,  которые вырабатывают дополнительную электрическую энергию за сет утилизации остаточного теплового потенцыала выхлопных газов ГТУ, и, во-вторых, однотопливных монарных газопарових установок при использовании турбины перерасширения. 
         Предложены  схемные решения термодинамически форсированных двухтопливных монарных газопарових установок с использованием присоединенного к камере сгорания котла для сжигания низкосортных видов топлив, предложена принципиальная схема монарной газопаровой установки со стехиометрической камерой сгорания и турбиной перерасширения, предложены технические решения по конструкции топливосжигающих трубчастих модулей с использованием комбинированного смесеобразования. 
         Разработаны энергетически эффективные  и экологически безопасные методы уменьшения расхода природного газа путем замещения его потребления альтернативними низкосортными допливами в двухтопливных монарных газопарових установках с форкотлом для сжигания низкосортных топлив. Предложена универсальная методика экологического аудита эмиссии оксидов азота при сжигании газа в стабилизаторных горелочных устройствах. 
          Внедрение результатов исследований позволит увеличить коэффициент полезного действия и мощность базовой ГТУ в комбинации с замкнутой ГТУ соответственно на 6% и 20%, повысить мощность монарных газопарових установок в 2 – 3 раза (по сравнению с базовой ГТУ, которая работает по циклу Брайтона) и довести   коэффициент полезного действия установки до 50% и більше при уменшении выбросов токсичних оксидов азота в 2-3 раза без увеличения эмиссии оксидов углерода., снизить расходы природного газа в двухтопливной монарной газопаровой установке в 2-3 раза за сет использования низкосортных топлив – заменителей.
(англ.)
          The new enthalpy-entropy method of the thermodynamic analysis of gas turbine cycles and combined on their basis energetic installations is developed. Methods of the thermodynamic forcing, at the first, of basic gas turbine installations by connection to them of closed gas turbines, which produce additional electric energy by utilization of the gas turbine exhaust gases heat potential, and, at the second, one-fuel  monic gas-steam installations with using of the steam extended expansion turbines is proposed.
         It is developed the schemes of thermodynamic forced two-fuels monic gas-steam turbines, in  which the boiler for burning low-quality fuels is joined to the combustion chamber. It is proposed the principal scheme of the monic gas-steam installation with the stoichiometric combustion chamber and the steam extended expansion turbine. The construction of fuel-burning tube modulus are developed. 
          It is worked out the effective and ecologically safety methods of natural gas discharge decreasing by means of its substitution by alternative low-quality fuels. The universal method of the ecologic audit of NOx when burning of fuels in gas burners. 
          The introduction of investigation results gives the possibility to increase the efficiency coefficient and the power of the basic gas turbine in combination with the closed gas turbine on 6% and 20 % accordingly, and also to rise the monic gas-steam turbine power in 2 – 3 times and to  augmentthe efficiency coefficient up to 50 % and even more.  At the same  time the NOx blowout decreases in 2 – 3 times without of CO increasing and the natural gas discharge in the two-fuel monic gas-steam installation decreases in 2 – 3 times owing to using of low-quality alternative fuels.   
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        Виконані розробки основані на результатах попередніх досліджень, які викладено в роботах:
1.	 Оформлюється заявка на корисну модель «Пальниковий пристрій».

5. Порівняння зі світовими аналогами.
Результати відповідають світовому рівню, а підходи до розроблення нового
ентальпійно-ентропійного методу термодинамічного аналізу циклів газотурбінних та комбінованих  на їх основі енергоустановок і розроблені методи термодинамічного форсування базових газотурбінних установок шляхом приєднання до них замкнених ГТУ, які генерують додаткову електричну енергію за рахунок утилізації залишкового теплового потенціалу вихлопних газів ГТУ, а також розробки енергетично  ефективних та екологічно безпечних засобів заміщення природного газу альтернативними низькосортними паливами у двопаливних монарних газопарових установках з форкотлом для спалювання вказаних низькосортних палив немає аналогів в світовій практиці. 

6.	Економічна привабливість для просування на ринок (вартість реалізації проекту, терміни впровадження та окупності, показники).
        В результаті виконаних досліджень будуть досягнуті наступні показники ефективності газотурбінних і комбінованих на їх основі установок: 
-	збільшення ККД та потужності базової ГТУ у комбінації з замкненою ГТУ відповідно на 6 та 20%,
-	 підвищення потужності монарних газопарових установок у 2-3 рази (у порівнянні з базовою ГТУ, що працює по циклу Брайтона);
-	 зростання ККД установки до 50% і більше при зменшенні викидів токсичних оксидів азоту у 2-3 рази без збільшення емісії оксиду вуглецю, 
-	зниження витрат природного газу у двопаливній монарній газопаровій установці у 2-3 рази завдяки використанню низькосортних палив – замінників.
   Вказані переваги визначають ринкову конкурентоспроможність розробки.

7.	Потенційні користувачі (галузі, міністерства, відомства, підприємства, організації).
         Результати виконаних досліджень можуть бути використанні при реалізації розроблених технологій зменшення витрат природного газу у великій і малій енергетиці, промисловості і газотранспортній системі України на основі створених способів заощадження споживання витрат природного газу шляхом застосування замкнених газотурбінних установок в автономному і утилізаціному режимі їх роботи, а також термодинамічно форсованих двопаливних МГПУ. 
Галузі використання результатів досліджень - міністерства, підприємства, організації: Мінпаливоенерго України, Міністерство комунального господарства України, ДК «Укртрансгаз», УМГ Київтрансгаз”, ВАТ «Укргазпроект», ВАТ «ВНІІПІтрансгаз»,  НПК “МАШПРОЕКТ – ЗОРЯ”, ТОВ «Укренергопром», ВАТ «Укренергопроект», Сумське виробниче обєднання ім. Фрунзе, Корпорація технологій енргозбереження «КОРТЕЗ». 

8. Стан готовності розробки (лабораторний або промисловий зразок, технічна документація, бізнес-план, готова до впровадження).
Розроблено схеми термодинамічно форсованих двопаливних монарних газопарових установок із застосуванням приєднаного до камери згоряння котла для спалювання низькосортних видів палив, запропоновано принципову схему монарної газопарової установки зі стехіометричною камерою згоряння та турбіною перерозширення, розроблено технічні рішення щодо конструкції паливоспалюючих трубчастих модулів  із застосуванням  комбінованого сумішоутворення. 

9. Існуючі результати впровадження.
        Основні положення роботи  впроваджено в навчальний процес у нових розділах навчальних програм при підготовці спеціалістів і магістрів за спеціальністю «Теплові електричні станції» в курсах «Горіння палива та обладнання для спалювання» і «Газотурбінні та газопарові установки», а також у навчальних курсах інших спеціальностей. Підготовлено до друку 1 монографію, 1 заявку на корисну модель, опубліковано 19 статей та тез доповідей, зроблено 17 доповідей на міжнародних конференціях. 
    Для впровадження результатів виконаних досліджень у виробництво необхідно проведення відповідних науково-дослідних та дослідно-конструкторських робіт.        
10.	Назва підрозділу, телефон, e-mail.
НТУУ «КПІ», теплоенергетичний факультет, кафедра теплоенергетичних установок теплових та атомніх електростанцій.  406-80-96, tes@users.ntu-kpi.kiev.ua 





дисертації  - підготовлено до захисту канд. дисертацію А. Реграгі.
Публікації: всього – 19, 
в тому числі:
статті у фахових виданнях – 2
1.	Г.Н. Любчик, А. Реграги. Термодинамическое моделирование процессов в газотурбинных и комбинированных на их основе тепловых енергоустановках // Енергетика: економіка, технологія, екологія.- №2.- 2010.
2.	 Фиалко Н.М., Бутовский Л.С., Прокопов В.Г., Шеренковский Ю.В., Меранова Н.О, Алешко С.А., Полозенко Н.П. / Компьютерное моделирование процесса смесеобразования в горелочных устройствах стабилизаторного типа с подачей газа внедрением в сносящий поток воздуха /  Пром. теплотехника, 2011, №1.-С. 51-56.

              статті у інших виданнях – 0;
              тези доповідей – 17:
1. Ю.Ю. Пугачова, Г.М. Любчик. Термодинамічний аналіз ідеальних газотурбінних циклів Брайтона та Гемфрі.// Тези доповідей VIІІ-ої Міжнародної науково-практичної конференції аспірантів, магістрантів і студентів «Сучасні проблеми наукового забезпечення енергетики», Київ, 19-23 квітня 2010 р.- К.: ABSTRACTS.- С. 8.
 2. С.М.Зебибат, Г.Н. Любчик. Генерирование дополнительной электрической и тепловой энергии в бинарных газотурбинных установках// Тези доповідей VIІІ-ої Міжнародної науково-практичної конференції аспірантів, магістрантів і студентів «Сучасні проблеми наукового забезпечення енергетики», Київ, 19-23 квітня 2010 р.- К.: ABSTRACTS.- С. 25.
  3. К.В. Рокитько, А Реграгі, Г.М. Любчик. Структура і особливості розвитку дифузійного факелу при спалюванні газу у одиночному трубчастому// Тези доповідей VIІІ-ої Міжнародної науково-практичної конференції аспірантів, магістрантів і студентів «Сучасні проблеми наукового забезпечення енергетики», Київ, 19-23 квітня 2010 р.- К.: ABSTRACTS.- С. 51.
 4. О.О. Бориско, А Реграгі, Г.М. Любчик. Ентальпійно-ентропійний метод визначення термодинамічних параметрів та техніко-економічних показників ГТУ// Тези доповідей VIІІ-ої Міжнародної науково-практичної конференції аспірантів, магістрантів і студентів «Сучасні проблеми наукового забезпечення енергетики», Київ, 19-23 квітня 2010 р.- К.: ABSTRACTS.- С. 11.
5.  Бавтунов В.І., Рокітько К.В., Любчик Г.М. Експериментальний стенд для  досліджень структури, умов розвитку та енерго-екологічних характеристик газового факела // 1Х-та  міжнародна наук.-практ. Конф. Аспірантів, магістрантів, студентів «Новітні сучасні проблеми наукового забезпечення енергетики», 18–22 квітня 2011 р., Київ: НТУУ «КПІ»”. -   С. 128.
6. Реграгі А., Розпутний А.В, Любчик Г.Н. Уравнения регрессии термодинамических параметров циклов ГТУ // 1Х-та  міжнародна наук.-практ.конф.магістрантів, студентів «Новітні сучасні проблеми наукового забезпечення енергетики», 18–22 квітня 2011 р., Київ: НТУУ «КПІ»”. – С. 167.
7. Розпутний А.В., Реграгі А., Любчик Г.Н. Термическая методика энергетического аудита термодинамических параметров и технико-экономических показателей циклов ГТУ // 1Х-та  міжнародна наук.-практ. конф. аспірантів, магістрантів, студентів «Новітні сучасні проблеми наукового забезпечення енергетики», 18–22 квітня 2011 р., Київ: НТУУ «КПІ»”. С. 168.
8. Рокитько К.В.., Бавтунов В.І. , Любчик Г.М.  Методика аудиту емісії оксидів азоту (NOx) на основі термічної теорії утворення оксиду азоту (NO) // 1Х-та  міжнародна наук.-практ. конф. аспірантів, магістрантів, студентів «Новітні сучасні проблеми наукового забезпечення енергетики», 18–22 квітня 2011 р., Київ: НТУУ «КПІ»”. – с. 169.
9. Любчик Г.Н., Фиалко Н.М., Реграги А. Повышение энергетической и экологической эффективности монарных газопарових установок при частичном замещении газотурбинных топлив. Мат. ХХ1 межд. Конф. «Проблемы экологии и эксплуатации объектов енергетики», 7-11 июня 2011 г., ялта. – Киев, 2011. – С.137-138.
10. Кліщ А.В., Фіалко Н.М., Меранова Н.О. Математическое моделирование  смесеобразования в стабилизаторных горелочных устройствах при различном  расположении газоподающих отверстий относительно срывной кромки стабилизатора. – 1Х-та  міжнародна наук.-практ. конф. аспірантів, магістрантів, студентів «Новітні сучасні Проблеми наукового забезпечення енергетики», 18–22 квітня 2011 р., Київ: НТУУ «КПІ»”.    С. 148.
11. Мельніченко Т.В., Абдулін М.З. Аналіз вимог до універсальних пальників // 1Х-та  міжнародна наук.-практ. конф. аспірантів, магістрантів, студентів «Новітні сучасні Проблеми наукового забезпечення енергетики», 18–22 квітня 2011 р., Київ: НТУУ «КПІ»”. – с. 158.
12. Миргородський А.М.,  Фиалко Н.М.,  Полозенко Н.П. Влияние расстояния от срывной кромки стабилизатора до газоподающих отверстий на картину течения в горелочных устройствах стабилизаторного типа. –  1Х-та  міжнароднанаук.-практ. конф. аспірантів,магістрантів, студентів «Новітні сучасні проблеми наукового забезпечення енергетики»,18–22 квітня 2011 р., Київ: НТУУ «КПІ»”. – с. 169.
13. Сірий О.А., Фіалко Н.М., Меранова Н.О., Полозенко Н.П. Математичне моделювання  структури течії в ближньому сліді за стабілізатором при подачі палива в зону рециркуляції з торцевої площини пілону. – 1Х-та  міжнародна наук.-практ. конф. аспірантів, магістрантів, студентів «Новітні сучасні Проблеми наукового забезпечення енергетики», 18–22 квітня 2011 р., Київ: НТУУ «КПІ»”.   С. 173.
14. Сухачов Д.Ю., Грановська О.О. Повышение устойчивости факела в диффузионно-стабилизаторном горелочном устройстве. 1Х-та  міжнародна наук.-практ. конф. аспірантів, магістрантів, студентів «Новітні сучасні Проблеми наукового забезпечення енергетики», 18–22 квітня 2011 р., Київ: НТУУ «КПІ»”. . – С. 177.
15. Харченко А.А., Фіалко Н.М., Алешко С.А., Майсон Н.В.Закономерности процесса смесеобразования топлива и окислителя в горелочных устройствах стабилизаторного типа.  1Х-та  міжнародна наук.-практ.конф. аспірантів,  магістрантів,студентів «Новітні сучасні Проблеми наукового забезпечення енергетики», 18–22 квітня 2011 р., Київ: НТУУ «КПІ»”. – С. 179.
16. Шелешей Т.В., Фіалко Н.М., Алешко С.А. Влияние относительного шага расположения газоподающих отверстий на структуру течения в горелочных устройствах стабилизаторного типа. –  1Х-та  міжнародна наук.-практ.конф. аспірантів, магістрантів,студентів «Новітні сучасні Проблеми наукового забезпечення енергетики», 18–22 квітня 2011 р., Київ: НТУУ «КПІ»”.  - С. 180.
17. Горяч Д.А., Реграги  А.,  Фіалко Н.М.  Совершенствование монарной  газопаровой технологии при использовании двухтопливных схем. Х-та міжнародна наук.-практ. конф. аспірантів, магістрантів, студентів „Новітні сучасні технології в тепловій енергетиці” 17–20 квітня 2012 р., Київ: НТУУ «КПІ»”  С. 113.

12. Фото / схема, слайди презентації розробки в електронному вигляді
Представлено міні презентацію виконаної розробки.




